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OZET

Surdurulebilir kalkinma kavraminin isletme diize-
yindeki karsiligi olan kurumsal surdurilebilirlik,
cok boyutlu bir kavramdir ve ekonomik, cevresel
ve sosyal olmak lzere Ui¢ boyutu bulunmaktadir.
Bu U¢ boyutun tek bir boyuta indirgenmesinde
sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Cok kriterli karar
verme yontemleri (CKKV), bu degiskenlerin bir-
likte degerlendirilmesi icin kullanish bir cerceve
sunmaktadir. Bu c¢alismada, kurumsal strdiiri-
lebilirlik  performansinin  degerlendirilmesinde
CKKV yontemlerinin melez kullanimina dayal bir
algoritma Onerilmistir. Entropy yontemi kriterlerin
agirhgini belirlemek icin kullanilirken, Topsis ve Gri
iliskisel Analiz (GIA) ydntemleri ise alternatiflerin
performans siralamalarini belirlemek icin kulla-
nilmistir. Onerilen metodoloji, Tiirkiye'de beyaz
esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
kurumsal strdurtlebilirlik performansini  deger-
lendirmek tzere kullaniimistir. Calismada ayrica,
kriterlerin agirliklan degistirilerek duyarhhk analizi
gergeklestirilmis ve bu yolla sonuglarin hassasiyeti
test edilmistir. Calisma sonunda, 6nerilen yaklasimin
strdurulebilirlik performans ol¢imiinde etkili bir
sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal strdrtlebilirlik
performansi, entropy, topsis, gri iliskisel analiz

1. GIRiS

Surdurilebilir kalkinma, “gliniimuz insan ihtiyaclari
karsilanirken, gelecek kusaklarin ihtiyaclarinin da dik-
kate alinmasi” olarak tanimlanmistir (WCED, 1987:43).
Bu kavram, yoksullukla miicadeleyi ve ayni zamanda
cevrenin makro diizeyde korunmasi ile ilgili etik bir
kavrami temsil etmektedir (Baumgartner ve Ebner,
2010: 77). Surdurulebilir kalkinmanin firma bazinda
ele alinmasina kurumsal stirdirulebilirlik denir ve bu
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ABSTRACT*

Sustainability as the business definition of the
concept of sustainable development is a multi-
dimensional concept which has three categories
including economic, environmental, and social.
Problems arise as we try to reduce the number
of categories from three to one. Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods provide a sui-
table framework where these variables can be used
collectively. In this study, we suggest an algorithm
based on a hybrid multiple criteria decision making
(MCDM) model to measure corporate sustainability
performance. The Entropy method was used to
find out criteria weightings, and Topsis and Grey
Relational Analysis (GRA) methods were used to
define performance ranking of alternatives. The
suggested methodology was used to measure the
corporate sustainability performance of a company
from the white goods industry in Turkey. We also
conducted a sensitivity analysis by changing crite-
ria weightings, and therefore, tested the sensitivity
of the results. It was concluded that the suggested
approach could be used effectively in measuring
sustainability performance.

Keywords: Corporate sustainability performance,
entropy, topsis, gray relational analysis

kavramin ekonomik, cevresel ve sosyal olmak lizere
U¢ boyutu bulunmaktadir (Ebner ve Baumgartner,
2006: 13). Ekonomik boyut, bir taraftan hissedarlara
ortalamanin Gstiinde gelir saglanmasi, diger taraftan
ise isletmenin likidite sikintisi cekmeyecek sekilde
nakit akisi saglamasi olarak tanimlanabilir (Dyllick ve
Hockerts, 2002, 133).

Sosyal boyut, topluluklarin, toplumlarin ve bireyle-
rin nasil yasadig ile ilgilidir. Bu boyut, esitlik ve temel

*Bu makale, “Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Performansinin Degerlendirilmesi:
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ihtiyaclarla ilgilidir ve calisma kosullari, insan haklari,
katihm, adil Ucretler ve kultirel cesitlilik ile ilgilenir
(Rajak ve Vinodh, 2015: 1). Cevresel boyut ise, atik
ve emisyon oranlarinin Gretimde en dusiik seviyeye
getirilmesi, kurumlarin tesis planlama ve kaynak kul-
lanimindaki etkinligin artirlmasi ve gelecek kusaklarin
Ulke kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmalarini
saglamak olarak tanimlanabilir (Mazurkiewicz, 2005:
7). Kapsamli bir kurumsal stirdiiriilebilirlik stratejisi icin
her ¢ boyut ve etkileri birlikte degerlendirilmelidir.

Kurumsal strdarulebilirlik performansinin firma
diizeyinde degerlendirilmesi cok dnemlidir ve bu tir
bir performans 6lcimu aragtirmacilar tarafindan son
yirmi yildir dikkat cekmistir (Goyal vd., 2013: 362).
Bircok firma ekonomik, cevresel ve sosyal perfor-
manslarini, stirdirilebilirlik raporu cercevesinde bir
araya getirerek birtakim ekonomik, cevresel ve sosyal
kriterlere dayandirarak belirli donemlerde halk ve
paydaslarla paylasmaktadir. Rakiplere karsi kiyaslama
imkani tanimasi ve rekabet Ustlinligld saglanmasi,
marka degerini ve isletme itibarini arttirmasi gibi
nedenlerle sirdirilebilirlik raporlamasi isletmeler
tarafindan tercih edilmektedir (Herzig ve Schalttegger,
2006: 302).

Surddirilebilirlige yonelik, uluslararasi alanda kabul
gOrmus standartlardan olusan tek bir standart paket
mevcut degildir. Firmalarin acik, anlasilabilir ve seffaf
bir strdurulebilirlik raporlama yapabilmesi icin kabul
edilen bircok farkli raporlama cercevesi bulunmaktadir
(Global Reporting Initiative - GRI; AccountAbility 1000 -
AA1000; UN Global Compact - UNGC; Communication
on Progress - COP; The OECD Guidelines for Multinati-
onal Enterprises; IFC Performance Standards; Carbon
Disclosure Project - CDP; Integrated Reporting - IR; ISO
26000).GRI kilavuz cercevesi, kurumsal stirdirlebilirlik
raporu ile ilgili en eksiksiz ¢cerceve olarak diigtintlur
ve Oznel degerlendirme siirecine imkan vermeden
sirketleri raporlama esaslarinin uygulama duizeyine
gore siniflandirir (Giannarakis ve Theotokas, 2011: 3).

GRI gostergeleri temelinde raporlama yapan
firmalar, strdurilebilirlik raporlarini A, B, C olmak
Uzere cesitli seviyerle sunmaktadirlar. Raporlama
Olcutlerinin her bir seviyesi, GRI Raporlama Cercevesi-
nin uygulanma seviyesine veya kapsamina iliskin bir
kriter yansitir. A seviyesi GRI cercevesinin en kapsamli
seviyesidir. A seviyesinde raporlama yapan firmalar,
biltin temel gostergeleri raporlarinda bulundurmali
ve aciklamalilardir. B seviyesinde 20 gdsterge yer alir-
ken, Cseviyesinde ise yalnizca 10 kriter yer almaktadir
(Tilt, 2009: 14).

Gostergeler, belirli bir sistemde ekonomik, cevresel
ve sosyal gelismeyi temsil etmek icin kullanilir (Ness
vd., 2007:499). Bahsedilen boyutlarin kendi icinde faz-
la sayida gosterge olmasindan dolayi strdirdlebilirlik
performansinin dl¢lilmesinde birgok zorlukla karsilasil-
maktadir. Dahasi, tim boyutlarin tek bir 6t birimine
indirgenmesinin imkansiz oldugu iddia edilmektedir.
Diger bir sorun ise tim degerlendirme kriterlerinin
tek bir standart boyuta indirilmesinde yasanmaktadir
(Erol vd, 2011: 1088). CKKV bu sorunun giderilmesine
yardimci olmakta (Zavadskas vd., 2014: 166) ve strd -
rilebilirlik performansini degerlendirmek icin uygun
bir cerceve sunmaktadir (Singh vd., 2007).

Bu calismada, beyaz esya sektoriinde faaliyet
goOsteren bir firmanin  kurumsal surddrilebilirlik
performansi degerlendirmek Uizere, Entropy, Topsis
ve Gri lliskisel Analiz (GiA) yéntemlerinden olusan
entegre bir yaklasim 6nerilmektedir. Bu dogrultuda,
degerlendirme kriterlerinin agirliklari Entropy yontemi
ile belirlenmis, ardindan Topsis ve Gri iliskisel Analiz
yardimiyla alternatifler bazinda performans ol¢imi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada asagidaki hedeflere
odaklaniimistir: 1. Onerilen entegre yéntem sayesinde
her lic yontemin avantajli 6zelliklerinden yararlanmak
2. Kurumsal strdirdlebilirligin 3 boyutunun da ele
alindigi saglikh bir degerlendirme yapabilmek. 3.
Duyarlilik analizi yoluyla sonuglarin hassasiyetini test
etmek. Gercek hayattaki uygulama, bir Tirk beyaz esya
Ureticisinde gerceklestirilmistir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. 2. bolimde
surddrilebilirlik bashgr altinda yer alan calismalardan
olusan bir cerceve sunulmaktadir. 3. Bolimde
calisma kapsaminda kullanilan Entropy, Topsis ve
GIA yontemlerinin aciklamalarina ve matematiksel
notasyonlarina yer verilmistir. 4. bolimde calismanin
uygulama boliimiine yer verilirken, son bélimde ise
calismanin sonuglarina yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Surdurilebilirlik performans olcimi ile ilgili
calismalar farkli yazarlar tarafindan matematiksel
programlama, sezgisel algoritma ve farkli CKKV tek-
nikleri kullanilarak ele alinmistir. Godfrey ve Manikas
(2014), tedarikgilerin strdirdlebilirlik performanslarini
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlari analize dahil
ederek hedef programlama modeliile test etmislerdir.
Aktin ve Gergin (2016), 3 farkli firma icin strdurilebilir
tedarik¢i secimini strdirulebilirligin her G¢ boyutunu
dikkate alarak matematiksel programlama modeli
ile gerceklestirmislerdir. Bu dogrultuda, o6ncelikle
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firmalarin stirdirilebilirlik puanlarini lcmek amaciyla
hazirlanan anket, her {i¢ firmanin potansiyel tedarikgi-
lerine gonderilmistir. Sonrasinda ise karma tam sayih
dogrusal programlama modeliile tedarikgilerin strda-
rulebilirlik performanslar degerlendirilmistir. Hassan
vd., (2016), Urlin dizayninda alternatif strdirilebilir
parca konfiglirasyon secimini agirhkh karar matrisi ve
yapay sinir agi yaklasimi yardimiyla gerceklestirmis-
lerdir. Balteiro vd., (2011), Avrupa'da faaliyet gOsteren
bir kagit firmasinin sdrddrilebilirlik performansini
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar temelinde
uzlasik programlama modeliile 6lgmslerdir. Ghasemi
ve Nadiri (2016), iran'da faaliyet gésteren petrokimya
firmalarinin strdarilebilirlik performanslarini H3SE
mikemmellik modeli ve Cok nitelikli karar verme
(CNKV) yontemlerini kullanarak degerlendirmiglerdir.
Calisma sonunda duyarlilik analizi yaparak kurumsal
strdirilebilirligi en ylksek olan firmayi belirlemisler-
dir. Jauhar ve Pant (2016), Hindistan'da faaliyet g&s-
teren otomobil firmasi icin ele alinan tedarikgilerin
surdurulebilirlik performanslarini VZA ydntemiyle
temellendirilmis matematiksel model yardimiyla
degerlendirmislerdir. Juan vd., (2010), stirdirilebilir
bir isyeri binasinin yenilemesi ve enerji performansinin
iyilestirilmesi icin bir hibrit karar verme destek sistemi
gelistirmistir. 2 farkli melez modelin olusturuldugu
calismada, ilk olarak optimum ¢6zimi gostermek
icin olasi tim bakim islemlerini incelemek icin genetik
algoritmali (GA) bir grafik arastirma algoritmasi
kullanilmustir. ikinci olarak ise, algoritmanin etkisini
bicimlendirmek icin (0-1) hedef programlama (ZOGP)
ve generik algoritma yodntemleri benimsenmistir.
Galismanin sonunda ilk modelin ikinciye gore daha
etkili oldugu tespit edilmistir.

Surdurdlebilirlik performansinin MCDM ydntemleri
ile 6lcildigu calismalara ise asagidaki érnekler veri-
lebilir. Govindan vd., (2013), tedarikgi stirdurilebilirlik
performansini U¢li kar hanesi temelinde Bulanik Top-
sis yontemini kullanarak degerlendirmislerdir. Chiou
vd., (2011), Tayvan'da faaliyet gosteren elektronik
firmasi icin sirdurilebilir tedarik¢i se¢imini CKKV
yontemlerinden biri olan Dematel yontemi ile ger-
ceklestirmislerdir. 4 kriter ve 24 alt kriterin yer aldig
bu calismada strdurdlebilirligin G¢ boyutunun yani
sira yonetimsel performans boyutu da analize dahil
edilmistir. Goyal ve Rahman (2015), imalat firmasinin
kurumsal stirdirilebilirlik performansini her tic boyu-
tu dikkate alarak AHP yontemiyle gerceklestirmislerdir.
Dadzie vd., (2016), Avrupa'da faaliyet gosteren onci
7 bankanin 2008-2013 yillari arasindaki kurumsal
strdirdlebilirlik performansini ekonomik, cevresel

ve sosyal gostergeleri baz alarak Topsis yontemiyle
Olgmdslerdir. Chaharsooghi ve Ashrafi (2014), stirdi-
rilebilir tedarikci performansini degerlendirebilmek
amaciyla surdirdlebilirligin her t¢ boyutu dikkate
alarak CKKV yontemlerinden biri olan Neo fuzzy Topsis
yontemini kullanmiglardir.

Bulanik mantik ve farkli yontemlerin entegre edil-
digi melez metodlar ise siirdirilebilirlik performan-
sini 0lgmek amaciyla literatiirde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Tsai vd., (2013), cevresel siirdurilebilirligi
saglamak amaciyla yesil bina proje secimini CKKV
yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir. Bu dog-
rultuda calismada, Dematel, Analitik Ag Sureci (ANP)
ve Sifir Hedefli Programlama (Zero-One Goal Prog-
ramming) modelinin entegre halini kullanmislardir.
Gonzélez vd., (2016), Kiiba'da faaliyet gosteren enerji
santrallerinin strdirilebilirlik performanslarini ANP ve
balanced score card entegre teknigi ile dlcmuslerdir.
Yeh ve Xu (2012), Avustralya'da faaliyet gosteren bir
elektronik atik geri doniisiim firmasinin sirdrilebi-
lirlik performansini Bulanik ikili karsilastirma (Fuzzy
Pairwise Comparison) ve Bulanik Topsis yontemini
kullanarak degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda
ele alinan kriterler ise optimal ve esit agirliklandirma
olmak Uzere iki farkli yontemle agirliklandiriimistir.
Tavana vd., (2016), New Jersey'de faaliyet gdosteren
yari gecirgen donanim ve madde reticisi icin silikon
plaka tedarikgisinin sirdurilebilirlik performansini
her Ui¢ boyutu da dikkate alarak hedef programlama
ve veri zarflama analizinin kullanildigi bir modelle
olcmuslerdir. Hernandez vd. (2009), Brezilyada
otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren firmalarin ku-
rumsal stirdUrilebilirlik performansini CKKV yontem-
lerinden ANP ve AHP teknikleri ile 6lgmuslerdir. Erol
vd., (2011), Turk perakendeci bir bakkalin 2003-2007
arahigindaki strdurilebilir tedarik zinciri performansini
CKKV yontemlerini kullanilarak ol¢iilmustar. Her Gi¢
boyutun kullanildigi calismada, kriterlerin agirhklari
bulanik Entropy yontemiile belirlenmis, alternatiflerin
siralanmasi ise bulanik Maut yéntemiyle yapilmistir.
Analizi daha da gli¢lendirmek amaciyla gostergeleri
analiz etmek uzere gelistirilen uyari yonetim sistemi
(alert management system) kullanilmistir. Singh vd.,
(2015), imalatci kobilerin siirdirilebilirlik performans-
larini finans, misteri, i¢ slire¢ ve 6grenme, biylime
boyutlarini temel alarak 9 alt boyut cercevesinde
bulanik AHP ve Bulanik ¢ikarim sistemi (fuzzy infe-
rence system) tekniklerini kullanarak 6lgmuslerdir.
Gostergeleri kategorize etmek icin ise kurumsal karne
(balanced score card) yontemini kullanmiglardir. Aza-
di vd., (2015), iran'da faaliyet gésteren recine Gretim
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sirketi icin stirdUrilebilir tedarik¢i secim probleminin
ele alindigi calismada bulanik VZA ve Russell 6l¢i
(ERM) modelinin entegre hali kullaniimigslardir. [34], te-
darik zincirinin ¢evresel siirdurdlebilirlik performansini
Gri sistem teori tabanli Electre ve Vikor yontemleri ile
degerlendirmislerdir. Zhao ve Li (2016), Cin'de faaliyet
gOsteren 4 bolgesel akilli sebekenin strdirilebilirlik
performansi Olasiliksal (Stochastic) AHP ve Bulanik
Topsis yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir.

Yukaridaki calismalar incelendiginde surdurilebi-
lirlik performansinin farkli bircok metot kullanilarak
farkli sektorlerde ele alindigi gorilmektedir. Strdird-
lebilirlik performansinin saglikh bir sekilde ol¢tilmesi
icin ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarin birlikte ele
alinmasi gerektigi gerceginden hareketle ise yapilan
cahismalarin cogunda her li¢ boyuta da 6nem verildigi
gorulmektedir. Fakat yapilan inceleme sonunda beyaz
esya sektoriinde kurumsal stirdiirtilebilirlik performan-
sinin Ol¢ildigu herhangi bir calismaya rastlanmamis-
tir. Literattirde bu agig1 kapatmak amaciyla bahsedilen
sektorde faaliyet gosteren 6nci bir firmanin kurumsal
surdurilebilirlik performansi spesifik bir yaklagim
olarak énerilen Entropy, Topsis ve GiA entegre modeli
ile degerlendirilmistir. Ayrica bu calisma, literatiirde
kurumsal sirdurilebilirlik performansinin Entropy,
Topsis ve GIA entegre metodu ile 8lciildiigii ik calisma
olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

3. METODOLOJi

Bu bolimde, calisma kapsaminda kullanilan
Entropy, Topsis ve GIA ydntemlerinin matematiksel
notasyonlarina yer verilmistir.

3.1. Entropy Yontemi

Entropy, literatiirde ilk kez Rudolph Clausius (1865)
tarafindan bir sistemdeki diizensizligin ve belirsizligin
bir 6lclsi olarak tanimlanmistir (Zhang vd., 2011:
444). Shannon (1948) tarafindan gelistirilen Entropy
yontemi mevcut verinin sagladigi faydal bilginin mik-
tarini 6lgmede kullaniilmaktadir (Wu vd., 2011: 5163).
Nesnel agirliklari hesaplamak icin karar matrisinin
verileri bilindiginde Entropy adi verilen bir yontem
kullanilmaktadir. Yontemin adimlari asagidaki gibidir
(Hwang ve Yoon, 1981: 128):

Adim 1: m sayida alternatif ve n sayida kriterden
olugan karar matrisi, Es.1 yardimiyla normalize edilir;

Xl..
NSI-/- Zn—]
‘ 3 (M
i—1 x’/

NSij, normallesmis karar matrisi elemanlarinin
degerini verir.

Adim 2: Her bir kriterin Entropy 0l¢tisu Es. 2 yardi-
miyla bulunur

E, =—k) NS,InNS,V, (2)
i=1
Es.2'de k bir sabiti temsil ederve k = formuli

ile gosterilir.

In(m)

Ej. kriterin Entropy degerini verir.

Adim 3: Kriterlerin farklilasma derecesi Es.3 yardi-
miyla hesaplanir

dj:I—Ej,v/. (3)

Dj, j yapisinda mevcut olan bir karsithk yogunlu-
gunu gosterir.

Adim 4: Kriter agirhklan Es. 4 kullanilarak hesap-
lanir.

— J
M @
d;
A
0<w, SlVezwj =1.
=
3.2. Topsis Yontemi

Topsis (Technique For Order Preference By Simi-
larity To An Ideal Solution) yontemi (1981) Hwang
ve Yoon referansi ile Chen ve Hwang tarafindan
sunulmusgtur (Wei, 2010: 182). Hwang ve Yoon, Topsis
yontemini ¢6zUim alternatifinin pozitif-ideal ¢dziime
en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢6zime en uzak me-
safe diistincesine gore olusturmuslardir (Monjezi vd.,
2010: 2). Uzlasilan ¢6ziim, ideal ¢coziimden en kisa 6klit
mesafesinde ve negatif ideal ¢cdzimden en uzak oklit
mesafesinde tercih edilen ¢6ziim olarak kabul edilebi-
lir edilebilir (Tzeng ve Huang, 2011). Topsis yonteminin
adimlari asagidaki gibidir (Triantaphyllou, 2000: 18):

Adim 1: Karar matrisi Es. 5 kullanilarak normalize
edilir.

a.
=
' o (5)

7, olusturulan karar matrisinde R= [”ij:lmm yer

y

alan kriterlerin normallestirilmis degerini verir.
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Adim 2: Agirlikli normalize karar matrisinin Es. 6 kullanilarak olusturulur.

v

. olusturulur. J=1
y mxn

i

(6)

n
Wf kriterin goreceli adirhdini gosterir veZW,. =1. Boylelikle, agirlikli normalize karar matrisi

Adim 3: Pozitif-ideal (A* ) ve negatif-ideal (A~) ¢dziim degerleri Es.7 ve Es.8 kullanilarak olusturulur.

A = {(max v,

A = {(min v,

jeJ),(mjnvi/|j eJ,i=12,..

.,m)}z{vl*,v;...,v:} (7)

Jje J),(maxvﬁ |j eJ'i= 1,2,...,m)} = {vf,v;...,v;} (8)

Adim 4: Ayrim 6l¢lilerinin Es.9 ve Es. 10 kullanilarak hesaplanir.

5= 20 )’
S = X0 vy

(9) her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime olan uzakligini,

(10) her alternatifin negatif ideal ¢céziime olan uzakligini gosterir.

Adim 5: ideal ¢cbziime yakinlik Es. 11 yardimiyla hesaplanir.

c S;0<C <1 (i=1,2,3,...,m.)

ST +S)

3.3. Gri iliskisel Analiz Yontemi

Gri Sistemler Teorisi ilk kez Profesér Deng Ju-long
tarafindan ortaya konmustur. Gri iliskisel Analiz, Gri
sistem Teorisi ana basligi altinda literattirde yerini almig
bir karar verme ve analiz aracidir (Wang ve Tong, 2004).
Kicik 6rneklem hacmi ile yapilan ¢alismalarda diger
istatistiksel analiz tekniklerine gore daha iyi sonug
ortaya koyan GIA, bir olasilik dagilimindan bagimsizdir
(Tong ve Lin, 2008). GIA metodu, gri iliskisel derece
optimizasyonu sayesinde ¢oklu performans karakte-
ristikleri arasindaki kompleks iliskileri cozmede etkin
olarak kullanilabilmektedir (Athawale ve Chakraborty,
2011: 21). GIA, kesinlik icermeyen ve yetersiz bilginin
oldugu durumlarda ortaya ¢ikan ve bdyle bir ortamda
isletme yoneticilerine dogru kararin verilmesinde yar-
dimci olan bir karar verme ydntemidir (Chan ve Tong,
2007). Yontemin adimlari su sekilde 6zetlenebilir (Wu,
2002: 211):

Adim 1: Karar matrisinin normalize edilmesi

Karar matrisi verileri, “daha yiksek daha iyi", “daha
disiik daha iyi” ve “nominal ¢6ziim daha iyi” olmak

(1)

Uzere 3 sekilde normalize edilir. Fayda endeksli kriterler
“daha ylksek daha iyi” durumunu ifade eden Es. 12
yardimiyla normalize edilir.

x,(k) = min x, (k)

*

X (k)=

i

. (12)
max.x, (k)— min x, (k)

Maliyet endeksli kriterler ise “daha distk daha iyi”
durumunu ifade eden Es.13 yardimiyla normalize edilir.

max x, (k) —x, (k)
x (k)y=—=

; (13)
max x, (k) - min x; (k)

Nominal ¢6ziim istenen kriterler ise Es. 14 kullani-
larak normalize edilir.

 [n0-x, 09
max x; (k) —x,, (k)

x; (k)

Adim 2: Referans serisinin olusturulmasi
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Referans serisi; fayda endeksli kriterler icin karar
matrisinde yer alan ilgili siitundaki en biylk deger;
maliyet endeksli kriterler icin ise en kiguk deger
alinarak olusturulur.

Xy = (X (1), X(2),00, X ()s 0.5 X (1))
i=1,2,3,....,m.

Adim 3: Mutlak deger tablosunun Es. 15 kullanila-
rak olusturulur.

Ay () =[x () =7 (k)| (15)
_AOI(I) AOI(Z) AOl(k)_

AOZ (1) AOZ (1) AOZ (k)

Ay Ay (k)
LA, (D) Ay, (2) Ay, (k) |

Adim 4: Gri iliski katsayilari Es. 16 yardimiyla
hesaplanir.

A +CcA
}/Ol(k): min g max (-I 6)

A, (k)+GA, .

Amax = maX m]?X AOi (k) ve Amin = I'Il_il’l l'I'lklIl AOz(k)

C ayirt edici katsayl olarak ifade edilmekte ve
uygulamada genelde 0,5 degerini almaktadir (Zhai
vd., 2009: 7074).

Adim 5: Griiliski derecesi Es. 17 yardimiyla hesap-
lanir.

n

r,= [Wi(k) X7, (k)]

(17) k=1

Alternatiflerin 6ncelikleri I’ degerine gbre siralanir.

4. UYYGULAMA

Beyaz esya sektori; her gecen giin artan Uretimi,
ihracat kapasitesi, gelisen teknolojisi ve istihdam
imkanlari agisindan Turkiye ve diinya ekonomisine
onemli katkilarda bulunmaktadir ve binlerce kisinin
gecimini saglamaktadir. Boylesine 6nemli bir sektdrde
yer alan firmalarin varliklarini devam ettirebilmeleri
ve rekabet avantaji saglamalar icin sirdurilebilir
olmalari gerekmektedir. Bu baglamda, beyaz esya

sektoriinde faaliyet gosteren onci firmalarn strdi-
rulebilirlik performanslarinin dl¢iilmesi bir zorunluluk
halini almistir. Bu dogrultuda calismanin amaci,
beyaz esya sektoriinde 6nde gelen ve GRI listesinde
yer alan Arcelik firmasinin 2010-2016 yillari arahgin-
daki kurumsal sirdirilebilirlik performansini CKKV
ydntemlerinden Entropy, Topsis ve GIA yéntemleri ile
degerlendirmektir. Arcelik firmasinin tercih edilmesin-
de, 1955 yilinda kurulan firmanin Tirkiye'de beyaz esya
sektortinde lider konumda bulunmasi, Avrupa’nin en
bilyuk tclincli beyaz esya sirketi olmasi, 11 markasiyla
145'ten fazla ilkede Urlin ve hizmet sunmasi etkili
olmustur. Arcelik firmasi ilk strdirtlebilirlik raporunu
2008 yilinda yayinlamistir. Fakat sera gazi emisyonu,
atik miktari, cevre egitimleri, hammadde ve malzeme
tiketimi, kurumsal yonetim derecelendirme notu gibi
ihtiya¢ duyulan bazi 6nemli verilere ulasilamamasi
nedeniyle 2009 yilindan sonraki donem analiz kapsa-
mina alinmistir. Saglikh bir degerlendirme yapabilmek
icin surduarllebilirligin her U¢ boyutunun da ele
alindig1 bu calismada, ekonomik boyut 16 kriterden,
cevresel boyut 7 kriterden ve sosyal boyut ise 5
kriterden olusmaktadir. Bahsedilen kriterler analize
dahil edilen firmanin strddrulebilirlik raporlarindan
alinirken, verilerin elde edilmesinde ulasilabilirlik ve
veri uygunlugu dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda
alternatifleriise 2010-2016 dénem araligindaki toplam
7 yil olusturmaktadir. Calismanin metodolojisini 6zet-
leyen akis semasi Sekil 1'de verilirken, her li¢ boyutun
icinde yer aldigr kurumsal strdirulebilirlik modeli
Sekil 2'de verilmistir. Calisma kapsaminda yer alan
ekonomik, cevresel ve sosyal kriterler agiklamalari
ve normalizasyon yonleri ile birlikte sirasiyla Tablo 1,
Tablo 2 ve Tablo 3'te sunulmustur.
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= Kurumsal siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmek iizere beyaz
g
o" .. .. . .. .. .. e
2 esya sektoriinde faaliyet gosteren oncii firmanin tespiti
g
M@ Calisma kapsaminda kullanilacak kriter ve alternatiflerin belirlenmesi
Satirlarda alternatiflerin siitunlarda kriterlerin yer aldig1 karar
é matrisinin olusturulmasi
<
Z v
§ Karar matrisinin normalize edilmesi
£ v
8]
Ej ve dj degerlerinin bulunmasi
Kriter agirliklarinin tespiti
2
£ Analiz adimlarinin gergeklestirilmesi
g
<
z . Y ____
v Alternatifler bazinda performans siralamalarinin gergeklestirilmesi
2
o
=

Sekil 1: Akis Semasi
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EK1
EK2
EK3
EK4
EKS CVl
EK6 CVv2 SO1
EK7Z CV3 SO2
EKS8 Ekonomik  CV4 Cevresel SO3 Sosyal
EK9 Boyut CV5 Boyut SO4 Boyut
EK10 CV6 SO5
EK11 Ccv7
EK12
EK13
EK14
EK15
EK16
Sekil 2: Kurumsal Surdurdlebilirlik Modeli
Tablo 1: Ekonomik Boyut Kriterleri ve Agiklamalari
Kod Kriter Birim Normg_llz?syon Kriter aciklamasi Kaynak
yonu
Brit satislardan satis iskontosu, satis . .
EK1 Net satislar Milyon Euro max iadeleri ve diger indirimler diistldiikten (Akgzuga)1995,
sonra kalan tutari gostermektedir. ’
Degisen masraflar disinda kalan
EK2 Briit kar Milyon Euro max diger masraf wunsurlarini ve kan (Rzago\;e.;(%sl,
kapsamaktadir. e
Briit satis karindan isletmenin faaliyeti
icin gerekli olan genel yonetim, satis, . .
EK3 Faaliyet kari Milyon Euro max pazarlama, dagitim ve varsa ar-ge (Akgzu(.);‘,‘; 995:
giderleri duUslldikten sonra kalan ’
tutardir.
. . Kazangtan alinan vergiye tabii olan| (Aktan ve Bodur,
EK4 | Vergi 6ncesi kar | Milyon Euro max Kardir. 2006: 55).
Toplam gelirlerden sabit ve degisken
EK5 Net gelir Milyon Euro max giderler dusuldikten sonra elde kalan| (Acar, 2003: 25).
gelirdir.
Bilangonun hazirlandigi tarih itibariyle
EK6 | Toplam varliklar | Milyon Euro max isletmenin sahip  oldugu  tim| (Acar, 2003:24).
kaynaklarin piyasa degerini gosterir.
Aylik Ucret, maas, sigorta primleri,
Kisa vadeli . . yillik izin, gegici is goéremezlik vb. 12 ay | (Alpman, 2008:
EK7 yukimliltkler Milyon Euro min icinde 6denecek Ucret ve benzerlerini 32).
kapsamaktadir.
Toolam Bilanco tarihi itibariyle isletmenin
EK8 | opian Milyon Euro min toplam  borclarinin  veya 6deme| (Acar, 2003:24).
yukimlilikler J A .
yukimliluklerinin degeridir.
Sermaye yedekleri, 6denmis sermaye,
EK9 Oz kavnaklar | Milvon Euro max kar yedekleri, gecmis yillar karlar,| (Cemalcilar, vd.,
y 4 (zararlari) ve dénem net kari/zararindan 2006: 250).
olugmaktadir.
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Hesap doneminin net karindan
Odenen Milyon . vergi, gec¢mis yillarin zararlarn ve| .
EKT0 Temetti Euro min benzerleri dustilmek kaydiyla bulunan, (Onder, 56:2009).
dagrtilabilir net kardan yapilr.
Uretkenligi olumlu yénde etkileyen,
kaynaklarin daha etkin kullaniimalarini
EK11 Yatirim Milyon Euro max sag'laygp“,' ) Uretim ) faktorlerinin | (Gursoy, 1975:
Harcamalari verimliligini artiran, cogu dayanikli mal 132).
niteliginde ve faydasi birden fazla yila
yaygin mallara yapilan harcamalardir.
(https://www.
isletmede calisanlara, tedarikgilere, globalcr)cip/ortlng.
Dagitilan kuruma sermaye saglayanlara yapilan resourceﬁibrar /
EK12 ekonomik Milyon TL min tim mali 6demeler, devlete verilen briit Turkish-G3-y
deger vergiler ve topluma yapilan gonulli Economic-
katkilar ve saglanan fonlardir. -
Indicator-
Protocols.pdf).
(https://www.
globalreporting.
Uretilen Net satiglar, mali yatinmlar ve varlik resouiregii/brar /
EK13 ekonomik Milyon TL max satislarindan elde edilen gelirlerin ) y
y Turkish-G3-
deger toplamidir. E -
conomic-
Indicator-
Protocols.pdf).
Hisse senedi satin alan yatirimcinin bir
Hisse senedi yilin sonunda yatirrmdan elde etmeyi (Aktas ve
EK14 lsonu fivat: Euro max bekledigi tutar ile bir yilin sonunda| Doganay, 2005:
Y Y alacagr temetti farki, hisse senedinin 5).
yilsonu fiyatini verir.
. . - . (Aktas ve
EK15 Y|Isom{ piyasa Milyon Euro max I—_hsse senedinin borsadaki alim satim Doganay, 2005:
degeri fiyatidir. 5)
Kurumlarin hissedar haklarina
Kurumsal verdikleri dnemin, kamuyu aydinlatma (Standard ve
yonetim faaliyetlerinin, menfaat sahipleri ile Poor’s, 2002;
EK16 . Harf notu max NS L »
derecelendirme iliskilerinin ve yonetim kurullarinin|  Sandik¢ioglu,
notu genel kredibilitesi hakkindaki bir 2005:9).
gOrustur.
Tablo 2: Cevresel Boyut Kriterleri ve Aciklamalari
Kod Kriter Birim Norn;/%l:}zgsyon Kriter aciklamasi Kaynak
Karbon dioksit (CO2), Nitroz oksit
Ton (N20), hidrofloriir karbonlar (HFCs), .
CV1 esmei;agslzaln c02 min Metan (CH4), stlftirhekza florid (SF6), (Kanbe1r1v3<§., 2010:
4 Perfloro karbonlar (PFCs) gibi gazlarin )
atmosfere salinan miktaridir.
Kurulus icinde ve disinda, yenilenebilir
Enerji tiiketimi . ve  yenilenemeyen kaynaklarin| (Lombard vd.,
V2 G min elektrik, 1sitma, sogutma ve buhar 2008).
tlketimidir.
Sulak alanlar, nehirler, goller ve| (https://www.
okyanuslar da dahil olmak tizere ylizey | globalreporting.
K . sulari, yer alti sulari, kurulus tarafindan org/
aynagina dogrudan  topl I library/
CV3 | gére toplam su m3 min ogrudan toplanan ve saklanan | resourcelibrary.
ekimi yagmur sulari, baska bir kurulusun atik Turkish-G3-
s sulari, belediye su sebekesi veya diger| Environment-
su dagitim hatlarindan ¢ekilen toplam Indicator-
su hacmidir. Protocols.pdf).
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Suyun desarj edilmesi, aritilmig olsun
olmasin, atik sularin dogrudan veya
dolayli olarak alici ortama (sulamadan Su Kirliligi
cva Desarj edilen su m3 min donen drenaj sularinin  kiyidan Kontroli
miktari veya uygun mihendislik yapilari Yonetmeligi
kullanilarak topraga sizdirilmasi haric) Tebligi.
veya sistemli bir sekilde yeraltina
bosaltiimasidir.
Cevre yonetimini desteklemek, cevre
Calisanlara yonetimini is yapis bicimi haline
CV5 | saglanan cevre kisi * h max donustirmek ve c¢evre bilincini| (Wong, 1998)
egitimleri artirmak amaciyla bitiin calisanlara
dizenli olarak verilen egitimlerdir.
Raporlama doénemi zarfinda
kurulusun birincil Griin ve hizmetlerini (http://www,
Hammadde Uretmek ve ambalajlamakta globalr‘eportin'g
ve malzeme kullanilan yenilenemeyen ve org/ )
Cve kullanim Ton min yenilenebilir malzemelerin  toplam resourcelibrary/
- agirhgr ve kurulusun birincil Grin .
miktarlari f P .| Turkish-G4-Part-
ve hizmetlerinin Uretiminde girdi One.pdf)
olarak kullanilan geri donustirtlmus ’ ’
malzemelerin ylzdesidir.
cv7 Atiklar Ton min Atik, cevre icin zarar olusturan her | . 4ici 1997)
tarlt maddedir.

Tablo 3: Sosyal Boyut Kriterleri ve Agiklamalari

Kod Kriter Birim Normalizasyon Kriter aciklamasi Kaynak
yonu
Calisan  egitimleri,  yenilik ve
degisimlerin is sireclerine adapte
Calisan edilmesinde, hizli degisim ortami (Hughey ve
SO1 satsan Toplam h max icerisinde bireylerin ve dolayisiyla gney
egitimleri . 2.7 | Mussnug, 1997).
organizasyonun gelisimini
strdirmesinde onemli rol oynayan
egitim ve gelistirme etkinlikleridir.
Calisan sirkiilasyonu, ayni ya da farkli
502 . (;"all§an % min alanda "ka'l'mﬁk suretlyle gondlla (Blau, 1989).
sirklilasyonu ya da gonilsiz olarak isten ayrilan
calisanlarin oranidir.
SO3 | Kaza siklik orani KSO min (Toplam kaza sayisi / toplam calisma sUrdérrgle;ibkilirlik
saati)*1.000.000
raporu
Kaza adirlik (is kazalan nedeniyle kaybedilen Arcelik
SO4 9 KAO min toplam giin sayisi / toplam calisma | surdurdlebilirlik
orani .
saati)*1.000 raporu
Genel Arcelik
SO5 kazalanma GKO min (KSO*KAO)/1.000 surdurdlebilirlik
orani raporu

4.1. Entropy Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklandiriimasi

Kolaylik saglamasi agisindan bu kisimda yalnizca cevresel boyut analiz sonuglarina yer verilmistir. Calisma
sonunda ise degerlendirme kapsamindaki butiin yillar, her Gig boyut bazinda karsilastiriimistir. Tablo 4'te yer alan
karar matrisi yardimiyla Entropy yonteminin adimlari sirasiyla gerceklestirilmistir.
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Tablo 4: Cevresel Boyut Karar Matrisi

% %) cVv3 cva V5 CV6 cv7
2010 157,725 1785902  1.409,750 824,673 12,915 656,999 65,805
2011 173,149 1.941,930  1.477,482 951,241 15,904 681,431 60,383
2012 179,253 1.891,598  1.547,530 986,362 8,412 761,221 75,582
2013 141,194 1.738,140  1.480,435 948,303 6,242 893,391 88,411
2014 86,979 1.716,853  1.445,001 819,334 10,311 801,816 118,938
2015 87,786 1734286  1.298,191 892,120 21,497 791,531 97,904
2016 69,955 1729538  1.319,646 869,294 12,688 777,914 92,152

ilk asamada, Tablo 4’ te yer alan cevresel boyut karar matrisi Es.1 kullanilarak normalize edilmistir.

Ornegin; 2010 yili CV1 kriteri icin normalizasyon degeri
157,725

157,725+173,149+179,253 +141,194 + 86,979 + 87,786 + 69,955
diger kriterler icin de tekrarlanarak sonuglar Tablo 5’ te sunulmustur.

:0,176 olarak bulunmustur. Ayni islem

Tablo 5: Normalize Edilmis Karar Matrisi

% CVv2 cv3 CV4 CVs CV6 cv7

2010 0,176024  0,142436339 0,141285333 0,131081  0,146813  0,122476  0,109826
201 0,193238  0,154880503 0,148073443 0,151199  0,180791  0,127031  0,100777
2012 0,20005 0,150866226 0,155093663 0,156781  0,095625  0,141905  0,126143
2013 0,157575  0,138627035 0,148369393 0,150732  0,070957  0,166544  0,147555
2014 0,09707 0,136929269 0,144818193 0,130232  0,117212  0,149473  0,198503
2015 0,097971 0,138319655 0,130104875 0,141802 024437  0,147555  0,163398
2016 0,078071 0,137940974 0,132255098 0138173  0,144233  0,145017  0,153798

ikinci asama olarak, her bir kriterin Entropy degeri  Tablo 6: E, Degeri Hesaplamasi
Es. 2 yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin; CV1 siitunun-

. L . . CcV1 log CV1*log
dayer alan her bir degerin logaritmasi alinarak kendi-
siyle carpilmis ve bulunan toplam, alternatif sayisinin 2010 0176024 -1,73713  -0,30578
logaritmasina (k) bdliinerek E degerleri bulunmustur. 2011 0,193238  -1,64383  -0,31765
CV1 situnu icin yapilan hesaplama 6rnegi Tablo 6'da 2012 0,20005 -1,60919  -0,32192
sunulmustur. 2013 0,157575  -1,84785  -0,29118
2014 0,09707 -2,33232 -0,2264
2015 0,097971 -2,32308 -0,22759
2016 0,078071 -2,55014 -0,19909
)y -1,88961
2 /k 0,97107

Benzer islem diger kriterlere uygulanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 7'de sunulmustur.
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Tablo 7: E, Degerleri

CV1

CV2

cV3

Cv4

Cvs

CV6

cv7

0,97107

0,99946

0,99912

0,99884

0,96509

0,99766

0,98785

Bir sonraki adimda ise Es.3 yardimiyla bilginin farklilagsma derecesi asagidaki sekilde hesaplanmistir.

2010 yih V1 kriteri icin d, degeri (1-0,97107:0,02893) olarak bulunmustur. Diger kriterlere ayni islem
uygulanarak bulunan sonuclar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: d Degerleri

%

V2

cv3

Cv4

CV5

CV6

cv7

0,02893

0,00054

0,00088

0,00116

0,03491

0,00234

0,01215

Son adim olarak ise Es.4 yardimiyla her bir kriterin toplam dj degerlerine bolinmesiyle elde edilen Entropy

agirhk degerleri bulunarak Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9: w,Degerleri

o

V2

CV3

Cv4

V5

CV6

vz

0,357558

0,006674

0,010876

0,014337

0,431467

0,028921

0,150167

4.2. Topsis Uygulamasi

Cevresel boyut karar matrisi (Tablo 4), Es.5 yardimiyla normalize edilmistir. Ornegin; 2010 yil CV1 kriteri icin

hesaplama 6rnegdi Tablo 10'da gdsterildigi gibidir.

Tablo 10: Normalizasyon Ornegi

(CV1) (Cv1)?
2010 157,725 24877,18
2011 173,149 29980,58
2012 179,253 32131,64
2013 141,194 19935,75
2014 86,979 7565,346
2015 87,786 7706,382
2016 69,955 4893,702
> 127090,6
f 356,4976

\/— /157,725 0,442

Elde edilen tim sonuglar Tablo 11’de sunulmustur.
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Tablo 11: Normalize Edilmis Karar Matrisi

% CV2 cv3 cva CVs CV6 cv7

2010 0442429299  0,376447  0,373168  0,346025 0,364 0322579  0,283893
2011 0,485694663 0,409336 0391097 0399132 0448243 0334575  0,260502
2012 0,502816796 0,398727  0,409639  0,413869  0,237086  0,373751 0,326072
2013 0,396058725 0,36638 0391879 0397899  0,175927  0,438645  0,381419
2014 0,243981981 0361893  0,382499  0,343785  0,290608  0,393682  0,513117
2015 0,246245671 0365567 0343638 0374326  0,605878 0388632  0,422373
2016 0,196228509  0,364566  0,349317  0,364748  0,357603  0,381947  0,397558

Bir sonraki asama olarak Es.6 yardimiyla Entropy
yontemi ile elde edilmis olan agirliklar (Tablo 9)
kullanilarak agirlikh standart karar matrisi elde edilmis
ve Tablo 12'de sunulmustur.

ilerleyen asamada ise kriterlerin optimizasyon
yonleri dikkate alinarak, Es.7 ve Es.8 yardimiyla pozitif
ideal (A*) ve negatif ideal (A") ideal dlcller belirlen-
mistir. Fayda endeksli kriterler (CV5) icin, A* setinde
matrisin her bir siitununun en blytk degeri, A" seti
icin ise matrisin her bir sitununun en kicuk degeri

Tablo 12: Agirhkl Standart Karar Matrisi

alinmistir. Maliyet endeksli kriterler (CV1, CV2, CV3,
CV4, CV6, CV7) icin ise, A* setinde matrisin her bir
sttununun en kiiclik degeri, A" seti icin ise matrisin her
bir sitununun en biylk degeri alinmistir. Sonuclar
Tablo 13'te verilmistir.

Es.9 ve Es.10 yardimiyla, agirlikli standart karar
matrisinde yer alan degerler ile pozitif (A*) ve negatif
(A’) ideal olciler arasindaki farkin kareleri toplaminin
karekoku alinarak pozitif (S*) ve negatif (S) ayrim
oOlcleri elde edilmis ve Tablo 14'te sunulmustur.

Vi V2 V3 V4 Vs V6 cv7
2010 0,158194135 0,002512 0,004059 0,004961 0,157054 0,009329 0,042631
2011 0,173664012 0,002732 0,004254 0,005722 0,193402 0,009676 0,039119
2012 0,179786168 0,002661 0,004455 0,005934 0,102295 0,010809 0,048965
2013 0,141613966 0,002445 0,004262 0,005705 0,075906 0,012686 0,057277
2014 0,087237709 0,002415 0,00416 0,004929 0,125388 0,011386 0,077053
2015 0,08804711 0,00244 0,003737 0,005367 0,261416 0,01124 0,063426
2016 0,070163073 0,002433 0,003799 0,005229 0,154294 0,011046 0,0597
Tablo 13:1deal (A4") ve Negatif Ideal ( A~ ) Coziim Degerleri
CV1 CVv2 Cv3 cv4 CV5 CVv6 cv7
A+ 0,070163 0,002415 0,003737 0,004929 0,261416 0,009329 0,039119
A 0,179786 0,002732 0,004455 0,005934 0,075906 0,012686 0,077053
Tablo 14: Pozitif (S ) ve Negatif (S ~) Ayrim Olciileri
o V2 V3 Cv4 Vs V6 cv7
SJr 0,136577 0,123853 0,193488 0,199652 0,142262 0,030241 0,109095
S 0,090821 0,123657 0,038585 0,042993 0,10496 0,20741 0,135892
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Son asama olarak ise alternatiflerin ideal ¢6ziime
yakinliklart Es.11 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo
15'te sunulmustur.

Tablo 15: Topsis Yontemi Analiz Sonuglari

Alternatif Deger Siralama
2010 0,399393 5
2011 0,499605 3
2012 0,166264 7
2013 0,177184 6
2014 0,424556 4
2015 0,872749 1
2016 0,55469 2

4.3. GiA Uygulamasi

ilk asama olarak kriterlerin optimizasyon yénleri
dikkate alinarak normalizasyon islemi gerceklestirilmis

Tablo 16: Normalize Edilmis Karar Matrisi

ve Tablo 16'da sunulmustur. Ornegin fayda endeksli
olan 2010 yih CV1 kriteriigin Es.12 kullanilarak norma-
lizasyon islemi asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

179,253-157,725
179,253 69,955

:0,197

Diger kriterler icin de optimizasyon yonleri dikkate
alinarak hesaplama vyapildiktan sonra bulunan
degerler Tablo 16'da sunulmustur.

Bir sonraki adimda, kriterlerin optimizasyon yonleri
dikkate alinarak referans serisi olusturulmustur. Fayda
endeksli kriterler (CV5) icin ilgili situnda bulunan en
blylk deger, maliyet endeksli kriterler (CV1, CV2,
CV3, V4, CV6, CV7) icin ise ilgili stitundaki en kuglik
deger referans degeri olarak belirlenmistir. Elde edilen
referans serisinden normalize edilmis matriste yer alan
bitin degerler c¢ikarilarak Es.15 yardimiyla mutlak
deger tablosu elde edilmis ve Tablo 17'de sunulmustur.

% V2 cv3 Cv4 CV5 CVe cv7
2010 0,196966093 0,693220542 0,552581024 0,9680353 0,43743 1 0,907403
2011 0,055847317 0 0,280933665 0,21027013 0,633366 0,896646 1
2012 0 0,223618269 0 0 0,142248 0,559114 0,740432
2013 0,348213142 0,905411409 0,269090399 0,22786 0 0 0,521339
2014 0,844242347 0,999986671 0,411201572 1 0,266732 0,387386 0
2015 0,836858863 0,92253421 0,999995989 0,56422875 1 0,430894 0,359218
2016 1 0,943628932 0,913948825 0,70088847 0,42255 0,488498 0,45745

Tablo 17: Mutlak Deger Tablosu

cv1 V2 cv3 Cv4 CV5 CV6 cv7
2010 0,196966093 0,693220542 0,552581024 0,9680353 0,56257 1 0,907403
2011 0,055847317 0 0,280933665 0,21027013 0,366634 0,896646 1
2012 0 0,223618269 0 0 0,857752 0,559114 0,740432
2013 0,348213142 0,905411409 0,269090399 0,22786 1 0 0,521339
2014 0,844242347 0,999986671 0,411201572 1 0,733268 0,387386 0
2015 0,836858863 0,92253421 0,999995989 0,56422875 0 0,430894 0,359218
2016 1 0,943628932 0,913948825 0,70088847 0,57745 0,488498 0,45745
Bu islemin ardindan gri iliskisel katsayilar hesap- (0+0,5%1) :0,71736

lanmistir. ¢ :0,5 alindigi bu calismada, 2010 yili CV1
kriteri icin Es.16 yardimiyla hesaplama asagidaki

sek

ilde yapilmistir.

0,197+0,5%1)
(

Bitin kriterler icin bulunan sonuglar Tablo 18'de

verilmistir.
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Tablo 18: GIA iliski Katsay1 Matrisi

Vi V2 V3 Cv4 V5 CV6 cv7
2010 0717395014  0,41903402 0475022814  0,34059127 0470557  0,333333  0,355264
2011 0,899527595 1 0640259247  0,70395752 05576945  0,358001  0,333333
2012 1 0,690972052 1 1 0368256 0472093  0,403085
2013 05589474479 0355767711  0,650118634  0,68694529  0,333333 1 0,489553
2014 0371956739  0,333336295  0,548726007  0,33333333  0,405427  0,563453 1
2015 037401106  0,351485396 0333334225  0,4698238 1 0537118  0,581924
2016 0333333333 034634939 0353619587 04163584 0464059  0,505818  0,52222

Son adim olarak, Entropy yontemi ile elde edilen
agirliklar ile kriter degerlerinin carpilmasiyla elde
edilen alternatiflerin siralamasi Es.17 yardimiyla ger-
ceklestirilmis ve Tablo 19'da sunulmustur.

4.4, Duyarhlik Analizi

Calismanin bu bolimiinde Entropy tabanli Topsis
ve GIA yéntemiyle elde edilen siralamalarin hassasiyeti,
kriterlerin agirliklari degistirilerek test edilmistir. Bu
dogrultuda, asagida yer alan formil yardimiyla her
bir kritere esit agirlik verilmistir.

Tablo 19: Alternatiflerin Siralanmasi

w;=— olmak Gzere;
n

n kriter sayisini gostermektedir. Cevresel boyut
karar matrisinde 7 kriter oldugu bilindigine gore; her
bir kriterin agirhgi (1/7=0,142857) olarak bulunmustur.
Benzer islem diger boyutlarda yer alan kriter sayilari
dikkate alinarak tekrarlanmistir. Ekonomik, cevresel ve
sosyal boyut icin elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo
20, 21 ve 22'de sunulmustur.

@Y% V2 cv3 Cv4 CV5 Cv6 cv7 > Siralama
2010 025651 002797 0005166 0004883 020303 000964 0053349  0,535376 4
2011 0321633 0006674 0006963 0010093 0248933 0010354  0,050056  0,654705 2
2012 0357558 0,004612 0010876 0014337 0,15889 0013653 006053  0,620456 3
2013 0210771 0002374 0007071 0009849 0,143822 0028921 0073515  0,476323 6
2014 0,132996 0,002225 0005968 0004779 0,174928 0016296  0,150167  0,487359 5
2015 0,133731 0002346 0003625 0006736 0431467 0015534  0,87386  0,680825 1
2016 0,119186 0002312 0003846 0005969 0200226 0014629 007842 0424588 7
Tablo 20: Ekonomik Boyut Analiz Sonugclari

Entropy Esit Agirlik

Yil Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira
5 2010 0,6296 2 0,3831 7 0,5708 4 0,4189 6
§ 201 0,3793 6 0,4021 6 0,5396 7 0,3876 7
£ 2012 0,3877 5 0,6205 3 0,5643 5 0,6156 3
g | 2013 0,3095 7 0,6046 5 0,5536 6 0,5340 5
S | 204 0,4745 3 0,6094 4 0,5736 3 0,6091 4

2015 0,4721 4 0,6823 2 0,5740 2 0,6906 2

2016 0,6859 1 0,8268 1 0,6025 1 0,9121 1
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Tablo 20'de yer alan sonuglar incelendiginde,
farkli agirhklandirma teknikleri ile elde edilen Topsis
sonuclari genel olarak farklilasirken, GIA sonuglarinin
ise genel olarak benzer sonuglar verdigi gorilmustur.
Sonugclar incelendiginde 2016 yili her iki yonteme
gore de en yiiksek performansa sahip olan yil olurken;
firma ekonomik stirdirilebilirlik performansinin genel
olarak yikselme egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 21'de yer alan sonuglar incelendiginde ise,
siralamalarin farkl yontemlere gore farkli sonuglar
verdigi gorulmektedir. Entropy tabanh Topsis ve
GIA sonucuna gore en iyi cevresel sirdiirilebilirlik

Tablo 21: Cevresel Boyut Analiz Sonuglari

performansina sahip olan yil 2015 olurken; Esit agirhk
tabanli Topsis analiziyle elde edilen siralamada 2015
yiliilk sirada yer alirken, GIA sonucuna gére ise ayni
yil en son sirada yer almistir.

Tablo 22'de yer alan sonuglara gore ise, farkh
agirliklandirma teknikleriyle elde edilen Topsis
siralamalarinin genel olarak benzer sonuclar verdigi
gorilirken, ayni durum GIA sonuclar icin gecerli
olmamistir. Yontemlerin farkli sonuclar vermesinin
en 6nemli nedeni olarak normalizasyon asamalarinin
farkli olmasi gosterilebilir.

Entropy Esit agirlik
Yil Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira

g 2010 0,3994 5 0,5354 4 0,4012 5 0,4445 6
§ 2011 0,4996 3 0,6547 2 0,4092 4 0,6446 2
o 2012 0,1663 7 0,6205 3 0,3856 7 0,7049 1
E 2013 0,1772 6 0,4763 6 0,3946 6 0,5865 3
& 2014 0,4246 4 0,4874 5 04178 3 0,5080 5

2015 0,8727 1 0,6808 1 0,4595 1 0,5211 4

2016 0,5547 2 0,4246 7 0,4340 2 0,4203 7

Tablo 22: Sosyal Boyut Analiz Sonuclari
Entropy Esit agirlik
Yil Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira | Topsis Degeri Sira GIA Degeri Sira

5 2010 0,9062 1 0,4456 6 0,7739 2 0,5570 3
<>5 2011 0,3560 5 0,5545 3 0,7178 5 0,5010 5
; 2012 0,3928 4 0,5314 4 0,7317 4 0,4920 6
g 2013 0,0943 7 0,8652 1 0,6319 7 0,6848 2
v 2014 0,1497 6 0,7407 2 0,6450 6 0,7547 1

2015 0,7758 2 0,4277 7 0,7820 1 0,4751 7

2016 0,7378 3 0,4732 5 0,7638 3 0,5348 4

5.SONUC Oznel yargl ve yanhs degerlendirmelerden kaynak-

Bu calisma, kurumsal strdirilebilirlik performan-
sinin dl¢iilmesinde Entropy-Topsis-GIA entegre yakla-
simini 6nermektedir. Onerilen yaklasim Tiirkiye'deki
bir beyaz esya Ureticisinde uygulanmistir. Calisma
kapsaminda ele alinan kriterlerin agirliklandiriimasinda
Entropy yontemi tercih  edilmistir.  Objektif
agirliklandirma yontemlerinden biri olan Entropy
sayesinde, karar vericilerin 6znel degerlendirmelerine
yer vermeden karar matrisi verileri yardimiyla kriter-
lerin dGnemini belirlenmektedir. Bu ydntem sayesinde,

lanan olumsuz durumlar giderilmekte ve saglikli bir
degerlendirme yapilabilmektedir. Alternatiflerin per-
formans degerlendirmesi ise Topsis ve GIA yéntemleri
ile yapilmistir. Topsis yontemi, uygulama adimlarinin
basitligi ve saglam matematiksel temeli nedeniyle
digerideal coziimlere karsi bir Gstlinliik saglamaktadir.
GIA ydntemi ise net hesaplama siireci ve adimlarindan
olusmasi ve eldeki az sayida veriyle hesaplama yapma
sansl tanimasi nedeniyle tercih edilmistir. Calismada
ayrica, kriterlerin agirliklari degistirilerek duyarlilk
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analizi gerceklestirilmis ve bu yolla sonuglarin
hassasiyeti test edilmistir. Calisma sonunda kullanilan
yaklagimin kurumsal surdirulebilirlik performans
Olcimi icin uygun bir cerceve sundugu tespit

KAYNAKLAR

Acar, E., Kilic, M. ve Gliner, M.(2015) “Measurement of Sustain-
ability Performance in Textile Industry By Using A Multi-Criteria
Decision Making Method" Journal Of Textile and Apparel, 25 (1):
3-9.

Adaoglu, C. (1999) “Yasal Diizenlemelerin istanbul Menkul
Kiymetler Borsasi (IMKB) Sirketlerinin Temettii Politikalarina
Etkisi” IMKB Dergisi, 3(11): 1-15.

Akgiic, O. (1995) “Mali Tablolar Analizi” Avciol Yayin, istanbul,
1995.

Aktan, B. ve Bodur, B. (2006) “Oranlar Araciligi ile Finansal Duru-
munuzu Nasil Cozumlersiniz?” Journal Of Yasar University, 1(1):
49-67.

Aktas, R., Doganay, M., Atilim, M. ve Basc, E. S. (2005) “Finansal
Yonetim” Satisem Yayinlari, Sakarya.

Aktin, T. ve Gergin, Z. (2016) “Mathematical Modelling Of Sus-
tainable Procurement Strategies: Three Case Studies” Journal
Of Cleaner Production, 113: 767-780.

Alpman, D. (2008) “Uluslararasi Finansal Raporlama Standart-
larina Genel Bir Bakis ve Bir Uygulama Ornegi’, Deloitte Tiirkiye,
1-63, http://www.denetimnet.net/UserFiles/Documents/

UFRS%20Genel%20Bak%C4%B1%C5%9F.pdf (10.10.2016).

Anonymous (2004) “Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi Tebligi”.
Ankara: Cevre ve Orman Bakanligi. http://www.resmigazete.
gov.tr/eskiler/2004/12/20041231.htm, (13.10.2016).

Arcelik strdurulebilirlik raporu, http://www.arcelikas.com/
sayfa/204/Surdurulebilirlik_Raporu, (15.10.2016).

Athawale, V.M. ve Chakraborty, S. (2011) “Application of Grey
Relational Analysis Method in Solving Supplier Selection Prob-
lems” The lup Journal of Operations Management, 10(1): 18-28.

Azadi, M., Jafarian, M., Saen, R. F. ve Mirhedayatian, S. M.
(2015) “A New Fuzzy DEA Model For Evaluation Of Efficiency
And Effectiveness Of Suppliers in Sustainable Supply Chain
Management Context” Computers & Operations Research, 54:
274-285.

Balteiro, D. L., Gonzdlez, V. R. ve Romero, C. (2011) “Making
Sustainability Rankings Using Compromise Programming. An
Application to European Paper Industry” Silva Fennica, 45(4):
761-773.

Baumgartner, R.J. ve Ebner. D. (2010) “Corporate Sustainability
Strategies: Sustainability Profiles And Maturity Levels” Sustain-
able Development, 18 (2): 76-89.

Blau, G. (1989) “Testing The Generalizability Of A Career Com-
mitment Measure And Its Impact On Employee Turnover” Jour-
nal Of Vocational Behavior, 35(1): 88-103.

edilmistir. Ayrica calisma kapsaminda kullanilan farkli
CKKV yontemlerinin farkli siralama sonuglari verdigi
tespit edilmistir.

Chaharsooghi, S. K. ve Ashrafi, M. (2014) “Sustainable Supplier
Performance Evaluation and Selection with Neofuzzy Topsis
Method” International Scholarly Research Notices, 1-10.

Chan, J. W. Ve Tong, T. K. (2007) “Multi-criteria material selec-
tions and end-of-life product strategy: Grey relational analysis
approach” Materials & Design, 28(5): 1539-1546.

Chiou, C. Y., Hsu, C. W. ve Chen, H. C. (2011) “Using Dematel
To Explore A Casual And Effect Model Of Sustainable Supplier
Selection” In Business Innovationand Technology Management
(APBITM), Dalian, China, 240-244.

Chithambaranathan, P, Subramanian, N., Gunasekaran, A. ve
Palaniappan, P. K. (2015) “Service Supply Chain Environmental
Performance Evaluation Using Grey Based Hybrid Mcdm
Approach” International Journal Of Production Economics, 166:
163-176.

Dadzie, A. A., Dadzie, A. E. Ve Turkson, C. A. (2016) “Topsis
Extension Framework For Re-Conceptualizing Sustainability
Measurement” Kybernetes, 45(1): 70-86.

Dyllick, T. Ve Hockerts, K. (2002) “Beyond The Business Case
For Corporate Sustainability” Business Strategy and the Environ-
ment, 11(2): 130-141.

Ebner D. ve Baumgartner, R. J. (2007) “The Relationship
Between Sustainable Development and Corporate Social
Responsibility” Corporate Responsibility Research Conference,
17 Eyldl, Dublin.

Erol, I, Sencer, S. ve Sari, R. (2011) “A New Fuzzy Multi-Criteria
Framework For Measuring Sustainability Performance Of A
Supply Chain” Ecological Economics, 70(6): 1088-1100.

Ghasemi, A. ve Nadiri, M. (2016) “Performance Assessment Of
Iranian Petrochemical Companies Using Sustainable Excel-
lence Model” Safety Science, 87: 280-291.

Giannarakis, G. ve Theotokas, I. (2011) “The Effect of Financial
Crisis in Corporate Social Responsibility Performance” Interna-
tional Journal Of Marketing Studies, 3(1): 2-10.

Godfrey, M. ve Manikas, A. (2014) “Integrating Sustainability
into a Goal Programming Exercise” Business Education and
Accreditation, 6(1): 45-54.

Gonzalez, M. F, Garcia-A. L. F, Salomon, V. A. P, Gémez, M. J. ve
Herndndez, C.T. (2016) “Sustainability Performance Measure-
ment With Analytic Network Process And Balanced Scorecard:
Cuban Practical Case” Production, 26(3): 527-539.

Govindan, K., Khodaverdi, R. ve Jafarian, A. (2013)“A Fuzzy Multi
Criteria Approach For Measuring Sustainability Performance

383



Nazl ERSOY

Of A Supplier Based On Triple Bottom Line Approach” Journal
Of Cleaner Production, 47:345-354.

Goyal, P, Rahman, Z. ve Kazmi, A. A. (2013) “Corporate Sus-
tainability Performance And Firm Performance Research:
Literature Review And Future Research Agenda” Management
Decision, 51(2): 361-379.

Goyal, P, Rahman, Z. ve Kazmi, A. A.(2015) “Identification
And Prioritization Of Corporate Sustainability Practices Using
Analytical Hierarchy Process” Journal Of Modelling in Manage-
ment, 10(1): 23-49.

GRI, Global Reporting Initiative, Environmental indicator
protocols, https://www.globalreporting.org/resourcelibrary/
Turkish-G3-Environment-Indicator-Protocols.pdf (09.09.2016).

GRI, Global Reporting Initiative, http://www.globalreporting.
org/resourcelibrary/Turkish-G4-Part-One.pdf, (09.09.2016).

GRI, Global Reporting Initiative, Economic Indicator Protocols,
https://www.globalreporting.org/resourcelibrary/Turk-
ish-G3-Economic-Indicator Protocols.pdf, (15.10.2016).

Glrsoy, B. (1975) “Kamu Maliyesi, Giris- Masraflar” Ankara
Siyasal Bilgiler Fakdiltesi Yayinlari, Ankara.

Hassan, M. F,, Saman, M. Z. M., Sharif, S. ve Omar, B. (2016)
“Sustainability Evaluation Of Alternative Part Configurations In
Product Design: Weighted Decision Matrix And Artificial Neu-
ral Network Approach” Clean Technologies And Environmental
Policy, 18(1): 63-79.

Hernandez, C. T, Marins, F. A. S, Rocha, P. M. (2009) “Using AHP
And ANP To Evaluate The Relation Between Reverse Logistics
And Corporate Performance in Brazilian Automotive Industry”.
In Proceeding Of Proceedings Of The 10th International Sym-
posium On The Analytic Hierarchy/Network Process Multi-Cri-
teria Decision Making Held At Pennsylvania, USA.

Herzig, C. ve Schaltegger, S. (2006) “Reporting External
Accounting Frameworks and Benchmarking: Corporate Sus-
tainability Reporting. An Overwiev, Sustainability Accounting
and Reporting” Schaltegger, S., Bennetand, M., Burrit, R. (eds)
Netherlands, Dordrecht: Springer, 301-324..

Hughey, A.W. ve Mussnug, K. J. (1997) “Designing Effective Em-
ployee Training Programmes” Training For Quality, 5(2): 52-57.

Hwang, C. L. ve Yoon, K. (1981) “Lecture Notes in Economics
and Mathematical Systems: Multiple Attribute Decision
Making: Methods And Appllication” Springer, Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York, 1-222.

Jauhar, S. K. ve Pant, M. (2016) “Using Differential Evolution
To Develop A Carbon-Integrated Model For Performance
Evaluation And Selection Of Sustainable Suppliers in Indian
Automobile Supply Chain” In Proceedings Of Fifth Interna-
tional Conference On Soft Computing For Problem Solving,
515-528, Springer, Singapore, 2.

Juan, Y.K., Gao, P.ve Wang, J. (2010) “A Hybrid Decision Support
System For Sustainable Office Building Renovation And Energy
Performance Improvement” Energy and Buildings, 42(3): 290-
297.

Kanber, R, Bastug, R, Biiyiiktas, D., Unlii, M. Ve Kapur, B. (2010)
“Kiresel iklim degisikliginin su kaynaklar ve tarimsal sulamaya
etkileri” Turkiye ziraat miihendisligi VII. Teknik kongresi, 83-
118, 11-15 Ocak, Ankara.

Lombard, L. P, Ortiz, J. ve Pout, C. (2008) “A Review On Buildings
Energy Consumption Information” Energy and Buildings, 40(3):
394-398.

Makdisi, R. S. (1991) “Tannery Wastes Definition, Risk Assess-
ment And Cleanup Options’, Berkeley, California. Journal Of
Hazardous Materials, 29(1): 79-96.

Mazurkiewicz, P. (2004) “Corporate Environmental Responsi-
bility: Is A Common. CSR Framework Possible” World Bank, 2,
1-18.

Monjezi, M., Amiri, H., Farrokhi, A. ve Goshtasbi, K. (2010) “Pre-
diction Of Rock Fragmentation Due To Blasting in Sarcheshmeh
Copper Mine Using Artificial Neural Networks” Geotechnique
And Geology Engineering, 28(4): 423-430.

Ness, B., Urbel, P. E., Anderberg, S. ve Olsson, L. (2007) “Cat-
egorising Tools For Sustainability Assessment” Ecological
Economics, 60(3): 498-508.

Rad, S. ve Yarsi, G. (2005) “Silifke ilcesi'nde Serada Domates
Yetistiren Isletmelerin Ekonomik Performanslari ve Birim Uriin
Maliyetleri”. Tarim Bilimleri Dergisi, 11(1): 26-33.

Rajak, S. ve Vinodh, S. (2015) “Application Of Fuzzy Logic For
Social Sustainability Performance Evaluation: A Case Study Of
An Indian Automotive Component Manufacturing Organiza-
tion” Journal Of Cleaner Production, 108: 1184-1192.

Sandikcioglu, A. (2005) “Kurumsal Yénetim Uyum Dere-
celendirmesi’, Sermaye Piyasasi Kurulu Ortakliklar Finansmani
Dairesi, Yeterlik Etudd, Ankara.

Singh, R.K., Murty, H.R., Gupta, S.K. ve Dikshit, A.K. (2007) “De-
velopment Of Composite Sustainability Performance Index For
Steel Industry” Ecological Indicators, 7: 565-588.

Singh, S., Olugu, E. U,, Musa, S. N. ve Mahat, A. B. (2015) “Fuzzy-
Based Sustainability Evaluation Method For Manufacturing
SMEs Using Balanced Scorecard Framework” Journal Of Intelli-
gent Manufacturing, 1-18.

Sarmeli, F. (2003) “Genel Muhasebe”, 1341, Anadolu Universi-
tesi.

Tavana, M., Shabanpour, H., Yousefi, S. ve Saen, R. F. (2016) “A
Hybrid Goal Programming And Dynamic Data Envelopment
Analysis Framework For Sustainable Supplier Evaluation” Neu-
ral Computing And Applications, 1-14.

Tilt, C. A. (2009) “Corporate Responsibility, Accounting And
Accounts’, Idowu, S.; Filho, O. W. L. (eds) Professionals’ Perspec-
tives of Corporate Social Responsibility, Springer- Verlag, Berlin
Heidelberg.

Tong, C.C.ve Lin, T.Y. (2008) “Applying Grey Relational Method
To Determine The Carbon Black Ranking of Rubber Samples”
Journal Of Grey System, 11(1): 27-34.

384



Entropy Tabanl Biitiinlesik CKKV Yaklasimi ile Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Performans Ol¢iimii

Triantaphyllou, E. (2000) “Multi-Criteria Decision Making
Methods: A Comparative Study”. Promera Ed. Louisiana Usa:
Springer-Science Business Media, 44.

Tsai, W. H,, Lin, S. J,, Lee, Y. F, Chang, Y. C. ve Hsu, J. L. (2013)
“Construction Method Selection For Green Building Projects
To Improve Environmental Sustainability By Using An MCDM
Approach” Journal Of Environmental Planning And Manage-
ment’, 56(10): 1487-1510.

Tzeng, G.H. ve Huang, J.J. (2011) “Multiple Attribute Decision
Making Methods And Applications” United States Of America:
CrcPress Taylor & Francis Group, Llc, 69-71.

Wang, C. H. ve Tong, L. I. (2004) “Optimization of dynamic
multi-response problems using grey multiple attribute deci-
sion making” Quality Engineering, 17(1): 1-9.

Wei, J. (2010) “Topsis Method For Multiple Attribute Decision
Making With Incomplete Weight Information in Linguistic
Setting” Journal of Convergence Information Technology, 5(10):
181-187.

Wong, W.Y.L. (1998) “A Holistic Perspective On Quality Quests
And Quality Gains: The Role Of Environment” Total Quality
Management, 9(4&5): 241-245.

World Commission For Environment and Development WCED
(1987) “Our Common Future” Oxford University Press, Oxford.

EKLER
EK1

Tablo A1: Ekonomik Boyut Karar Matrisi

Wu, H.H. (2002) “A Comparative Study Of Using Grey Relational
Analysis in Multiple Attribute Decision Making Problems”
Quality Engineering, 15(2): 209-217.

Wu, J., Sun, J,, Liang, L. ve Zha Y. (2011) “Determination Of
Weights For Ultimate Cross Efficiency Using Shannon Entropy”
Expert Systems With Applications, 38 (5): 5162-5165.

Yeh, C. H. ve Xu, Y. (2012) “Evaluating Recycling Sustainability
Performance Of E-Waste Products”The Business and Economics
Research Journal, 5(2): 207-223.

Zavadskas, E. K., Turskis, Z. ve Kildieng, S. (2014) “State Of Art
Surveys Of Overviews On MCDM/MADM Methods” Technolog-
ical and Economic Development of Economy, 20(1): 165-179.

Zhai, L. Y., Khoo, L. P. ve Zhong, Z. W. (2009) “Design Concept
Evaluation in Product Development Using Rough Sets And
Grey Relational Analysis” Expert Systems With Applications, 36:
7072-7079.

Zhang, H., Gu, C,, Gu, L. ve Zhang, Y. (2011) “The Evaluation of
Tourism Destination Competitiveness By Topsis & Information
Entropy A Case In The Yangtze River Delta Of China" Tourism
Management, 32: 443-451.

Zhao, H. ve Li, N. (2016) “Performance Evaluation For Sustain-
ability Of Strong Smart Grid By Using Stochastic Ahp And
FuzzyTopsis Methods” Sustainability, 8(2): 129.
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EK 2
Tablo A2. Sosyal Boyut Karar Matrisi
Yillar SO1 S0O2 SO3 SO4 SO5
2010 296,185 9,6 8,41 0,085 0,0007
2011 306,743 13,1 5,73 0,078 0,448
2012 310,344 9,0 5,00 0,085 0,426
2013 314,042 8,7 7,45 0,093 0,690
2014 455,301 16,0 6,69 0,088 0,592
2015 399,201 18,5 3,71 0,040 0,148
2016 386,587 21 3,21 0,054 0,172
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